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Die ffolgemton Angaben sihd den vom Anmekler eingereicliten Uiiteriagen 

(g) Abtasteinheitfureine PosHionsmeSeinrichtung 
(S) Es wird eino Abtastoinheit fur eine optische Position*^ 

mefJeinrichtung angegeben, die nebon periodischen In- 

krementalsignalen auch mindestens ein Referenzlmpuls- 

signal be! einer definierten Referenzposltlon eines MaB- 

stabes und elner relativ dazu beweglichon Abtasternheit 

liefert. Auf dem MaBstab ist mindestens eIn Referenzmar- 

kierungsfeld In eine Inkrementahellungsspur integriert 

angeordnel, und die Abtastelnhelt umfaSt eine Oetektor- 

anordnung, die In MeSrichtung mindestens drel benach- 

bart angeordnete, aktive Oetektorbereiche au^wei8t. Zwei 

der Oetektorbereiche fungieren els Referenzimpulssignal- 

Detektorbereiche und dienen zur Eaeugung eines Refe- 

renzimpulssignals, wobei die Reletlvanordnung der Refe- 

renzimpulssignal-Detelctorbereiche in MaBrichtung In Ab- 

hSnglgkeit von der Strukturierung des Referenzmarkie- 

rungsfetdes auf dem MaBstab gewShIt ist. Ein zwischen 

den Referenzimpulssignal-Detektorbereichen angeordne- 
^ ter Detektorberefch dient zur Erzeugung mindestens el- 
^ nes Inkrementalsignels. Daneben werden verschiedene 

MeSnahmen zum Herausfiltern des periodischen Inkre- 
0> mentalsignalanteites am Referenzimpulssignal angege- 
CO ben(Figur2a). 
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Beschreibung 




Die vorliegende ErfinduDg betrifft eine Abtasteinheit fiir stimmte Signalanteile der Abtastsigoaie liefera. Bei deraiti- 
eine optische Positionsmefieinrichtung. Hierhei liefert die gen Ahtasteinheiten ubemimnit demzufolge ein einzelnes 
I^itionsmeBeinricbtungnebeDperiodischenlnlcrementalsi- 5 Bauelement die komUnierle Funkdon von Abtasoeilung 
gnalen auch mindestens ein Refercnzimpulssignal bei eincr und DetektorclemenL DiesbezOglich sd beispiebwdse die 
definieitai Relativposition eines MaBsiabcs und einer Ab- EP 518 620 Al genannt We nunmehr mit eincr derartigen 
tasieinheiudierelativzuniMaBstabbewegiichist. Aufdem Detektoranordnung die Abiastung eines Refercnzmarkic- 
MaBstab isi zu diesem Zweck mindestens ein Referenzmar* lungsfeldes erfolgen kann, das unmittelbar in die Inkremen- 
kierungsfeld in die Inkrementalteilungsspur integriert ange- lO talteilungsspur integrieri ist und bei dem die cben erwahntcn 
oidnet Problexne bezaglich des reduzierten Inkrementalsignalantei- 

Bekannte optiscbe PoddonsineBeinrichtungen* wie sie les im Bereich der Refeienzmaiiderungsfelder stark redu- 
beispielsweise in Werkzeugmaschinen zur Brfassung der ziert werden, ist in der genannten Druckschrift nichl offen- 
Relativposition von WerkstUck und Werkzeug eingesetzi barL 

weiden, liefem in der Regd nd)en bkrementalsignaien be- is Aus der DE 195 12 258 ist eine strukturiote Detektoran- 
zQglicb des Relatiwersatzes auch sogenannte Referenzim- ordnung bekannt, die zur Eczeugung eines Refeienzimpuls- 
pulsagnale. t)ber die Referenzimpulssignale kann bei einer signales dieni. Es ist jedocb wiederuin die Anoidnung der 
odcr mehrcrcn dcfinicrtcn Rclativpositioncn der zucinandcr Rcfcicnzmaikicningcn scitlich bcnachbart zur Ihkrcntcntal- 
beweglicheo Teile ein exakter Absolutbezug der Positions- teilung vorgesehen. Es eigeben sich demzufoige emeut die 
messung heigesteUt werden. Zur Erzcugung der Refeienz- 20 erwahnten Ptobleme beim Vordrehen von MaBstab und Ab- 
impulssignale sind hierbei auf Seiien des MaBstabes der je- tasteinheit um eine Achse, die senkrecht zur MaBstab- oder 
weiligen PositionsmeBeinrichtung an ein oder mehreren Po- Abtastebene orientiert isL Zur Abtastung einer Referenz- 
sitionen Referenzmarkieningsfelder angeordnet Die Ab- mariderung, die unmittelbar in die Inkrementalteilungsspur 
tasteinheit dner derartigen PositionsmeBeinrichtung bietet integriert wird, ist die in dieser Dnickschrift voigeschlagene 
die MOglicbkcit bei der zu deleklierenden Relalivposilion 2S Ausbildung der Detektordnordnung nichl geeignet 
von MaBstab und Abtasteinheit ein entspiechendes Refe- Aufgabe der voiiiegenden Erfindung ist es daher; eine 
renzimpulssignal zu eizeugen, das in der nachgeozdneten kompakt bauende Abtasteinheit fiir eine optische Positions- . 
Auswertednricbtunggeeignetveraibeitetwiid meBeinrichtung anzugeben, die bei der Abtastung eines 

Es exisdeien beztiglidi der Anordnung von Referenzmar- MaBstabes neben InkrementalsignaleD auch ein Refeienz- 
kienrngsfeldem auf dem MaBstab nunmehr veischiedene 30 impulssignal an mindestens einer definierten Position lie- 
Mdglichkeiten. fert FehlereinflOsse auf die Erzeugung des Referenzimpuls- 

So ist bdspielsweise aus der US 4^3^ bekannt, die signales, lesuliieieDd aus der oben erwShnten Aferdrehung 
Referenzmariderungsfelder auf dem MaBstab seitlicb be- von MaBstab und Abtasteinheit soHea dabei ebenso mini- 
nachbart zur Inkiementallcilungsspur anzuordnen. Proble- miert werden wie die Anfalligkeit gegeniiber einer noogli- 
matisch ist bei einer derartigen Anordnung jedocb^ daB im ^'i chen Verschmutzung des MaBstabes. Deswdteren ist bd der 
Fall einer eventuellen Verdrehung von MaBstab und Abtast- Erzeugung des Referenzimpulssignales eine mdglichst ge- 
einhdt um eine Achse senkredil zur MaBstab- oder Abtast- ringe, storende Beeinflussung des Inkrcmentalsignales wfln- 
ebene die exakte, lagerichtige Zuordnung des Referenzim- schenswen. SchiieBlicb soil desweiteren die Fbasenlage des 
pulssignales zu einer definierten Pteriodc der Inkrementalsi- Referenzimpulssignales auch bei einer eventuellen Vetkip- 
gnale nicht mehr gewSUirieistet isL 40 pung des MaBstabes um dne Achse in der MaBstabebeoe in 

Danebeo ist es auch m5glich, dn oder mchrcrc Refeienz- Bezug auf die Inkrementalsignale eifaalten bldben. 
mariderungsfdder unmittelbar in die Inkiementalteilungs- Diese Aufgabe wild gddst durch eine Abtasidnheit mit 
spur zu integrieien, wie dies bdspielswdse in der US denMerkmalendes Anspnicbes 1. 
3,985.448 vocgeschlagen vnid. Die oben erwahnten Nadi- V>rtdlhaaB Ausflihrungsformen d^ erfindungsgem^n 
teile, die insbesradm bd der N^erdrehung von MaBstab und 45 Abtasteinheit eigeben sicb aus den Mafinahmen, die in den 
Abtastdnhdt resuldereo, lassen acb im Fall dner Aaard- abhSngigen AnsprOchen aufgefUhit sind. 
nung der Refeienzmarkierungsfelder in da Inkremeotaitd- Die erfindungsgemSfie Ausgestaltung d^ Detektoranotd- 
lungsspur veimdden. Die optische Abtasnmg einer Inkre- nung in der Abtasteinhdt gewShridstet nunmehr die er- 
mcntalteilungsspur, in die auch ein Rcfoeozmarkienings- wiinschte Unempfindlichkdt bd dner eventuellen Veidre^ 
fdd integriert ist, erfolgt in der genannten Druckschrift uber 50 bung von MaBstab und Abtasteinheit um dne Achse senk- 
eine Abtasteinheit* die zum einen eine geeignet ausgebildete recht zur MeBebene. Die Lage des erzeugten Referenzim- 
Ablas^latte mit entspiechenden Abtastteilungen sowie zum pulssignales ^den sich in Bezug auf die Inkrementalsignale 
anderen eine entsprecbende Detektorancvdnung aufWeist auch in einem derartigen Fall nicht 
Problematisch bei der Abtasning einer solcbermaBen ausge- Desweiteren ist sicbeigestellt, daB auch im Bereich des 
stalteteo InkrementaUeihingsspur mit mindestens einem in- 55 Referenzmarideningsfddes Signalanteile aus d^ Detektor- 
tegriertem Referenzmaridenmgsfeld ist nunmehr u. a., daB anordnung zur Erzeugung mindestens eines Inkrementalsi- 
im Beidcb des Referoizmaikierungsfeldes lediglicb ein gnales zur VcrfiiguDg stehen. Zudem wird das Inkremental- 
stark bedntrSchtigtes Inkrementaldgnal zur ^ferfilgung signal nur gering bednfluBt Auf diese Art und Weise ist 
steht dne entsprecfaende RrSzision bd der Podtionsbestimmung 

Sc^cfieses Problem umgangen werden, so ware dnRefe- tio gewShzldsteL 
lenzmarkierungsfeld auf dem MaBstab erforderlich, das in In dner vocteilhaften AusfUhrungsfoim der vorliegenden 
MeBrichtung eine groBe Ausdehnung aufwdsen muB. Dies Erfindung ist aufgrund der erfindungsgemaBen Ausbildung 
wiederum bedingt eine volumindse Abtasteinhdt. der Deiekioranordnung eine SuBerst kompakt bauende Ab- 

Neben der Erzeugung der Inkrementalsignale mit einer tasteinheit realisiecbar. 
Abtastdnhdt, wclchc auBcr den cntsprcchcndcn Dctcktoi^ 65 In der vorgenanntcn AusfUhrungsform der crfindungsgc- 
elementen auch eine Abtastplatte enthMt, sind desweiteren mMBen Abtastdnhdt kann desweiteren eine sogenannte Ein- 
Abtastdnhdten bekannt, die eine sogenannte strukturierte feldabtastung sichergestellt weiden. Dies bedeutet, daB 
Detektoranordnung aufweisen. Hierbd sind abtastsdtig auf samtliche phasenverschobenen Signalanteile, welche zur 
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Erzeugung der veischiedenen optischen Abtastsignale bei- 
tragen, aus einer Ibilungspcriode der ^flaQstabtcilu□g stam- 
men. Derait ist eine erhdhte Unempfindlichkeii gegenuber 
Verschmutzungen, bei.spie1sweise auf dem MaBstah, ge- 
wahrleisteL Die Quality der verschiedenen Abtastsignale 
wird hierbd jeweils gleichmSfiig von eventuellen \^r- 
schmutzungen beeinfluBu 

Danebea ist es jedoch selbstverstandlich mdgiich, neben 
der ecw&hoten Einfeldabtastungs-Anoidnung auch alterna- 
tive Abtastanordnungen erflndungsgem^ auszugestalten, 
beispielsweise spg. Quasi-Einfeldabtastungen, bei denen 
alle phasenverschobenra Signalaoteile aus wenigen Ibi- 
lungsperioden innerhalb des abgetasteten MaBstabbereicbes 
stammen oder aber sog. Vemier^Abtastanordnungen mit un- 
tenchiedlichen Teilungspenoden der voigesehenen Stniktu* 
ren auf MaBstab- und Abtastseite etc. 

Als weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Ldsung ist 
anzufiihicn, daB ounmchr aucb bci cincf cvcntucllcn Vsrkip- 
pung des MaBstabes in der MaBstabebene die Fhasenlage 
zwischen dem erzeugten Refexenzimpulssignal und den In- 
kiementalsignalen erhaiten bleibt Dies ist darauf zuiiickzu- 
fUhien, daB sowohl die Inkrementalsignale als auch das Re- 
feceozimpulssignal aus eioer AbtaststeUe auf dem MaBsiab 
resultieren. 

Femer resultieit aufgrund der mOglicheo Eliiuinicsniog 
des periodischen InkiementalsigDalaoteiles am Refecenzim- 
pulssignal eine erhohte Deti^onssicherhdt fUr dieses Si- 
gnal. Hierzu werden nachfolgend verschiedenste M5glich- 
keiten angegeben. 

Die erfinduDgsgemaBen MaBnahmen lassen sich deswei- 
leren in verschiedenartigslen opdschen PositionsmeBein- 
richtungen realisieren. Hierzu zihlen sowohl Systeme, die 
cine Kollimadonsoptik im Belcuchtungsstrahlengang vorse- 
hen als auch PosidonsmeBeinrichtungen mit sog. divergen- 
ter Beleuchtung, d. h. Systeme, bei denen im Beleuchtungs- 
stfahlengang keine Kollimationsoptik voigesehen ist etc 

Dartibeiliinaus konnen selbstverstandlich sowohl lineare 
Oder rotaloriscfae PosidonsmeBeinrichtungen ebenso erfin- 
dungsgem§B ausgestaltet wenfen wie Systeme, dk im Auf- 
licht Oder im Durchlicbt betrieben werden. 

Weitere \^>rteile sowie Euizelheiten der erfindungsgemS- 
Ben Abtasteinbeit eigeben sich aus nachfolgenden Bescbiei- 
bung mehierer Ausfiihxungsbeispiele anhand der beiiiegen- 
den Zeichnungen. 

Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer optischeo Po- 
sitionsmeBeinrichtung mit dnem MaBstab, der von einer ct- 
andungsgem^ ausgestalteten Abtasteinhdt abgetastet 
wird; 

Fig. 2a doe scbemadsche Darstellung eines ersten Aus- 
fQhrungsbeispieles einer erfindungsgemaBen Abtasteinheit 
in Vnbindung mit einem damit optisch abgetasteten MaB- 
stab, wobei eine koUimierte Bdeuchtung des MaBstabes er- 
fdgt; 

Fig. 2b eine Darstellung der phasenverschobenen Inkre- 
mentalsignale als auch des Referenzimpulssigpale8» das 
aber eine Abtastdnhdt gemSB Fig. 2a erzeugbar ist; 

Fig. 3a eine Darstellung einer zweiten Ausftihrungsform 
der erfindungsgemSfien Abasteinheit in >^indung nut ei- 
nem damit abgetasteten MaBstab; 

Fig. 3b eine Darstellung der phasenverschobenen Inkre- 
mentalsignale als auch des Referenzimpulssignales, das 
Qber eine Abtastdnhdt gemSB Fig. 3a erzeugbar ist; 

Fig. 4a eine Darstellung einer dritien Ausfllhrungsform 
der erfindungsgemaBen Abastdnhcit in Vsrbindung mil ei- 
nem damit abgetasteten MaBsub; 

Fig. 4b, 4c jewdls eine Darstellung von Referenzimpuls- 
signalanteilen, die in der Abtasteinbeit nach Fix* 4a erzeugt 



werden; 

Fig, 4d eine Darstellung des resultierenden Referenzim- 
pulssignales, das mit der Abtasteinhdt nach Fig. 4a erzeugt 
wild sowie eine zugchfirige THggerschwelle; 

5 Fig. 5 eine Darstellung einer vierten Ausfilhrungsform 
der erfindungsgemaBen Abtasteinbeit in N^bindung mit d- 
nem damit abgetasteten Mafistab; 

Fig. 6 eine Darstellung einer fiinften AusfQhrungsform 
der erfindungsgemaBen Abtasteinhdt; 

to Fig. 7a-7d jeweils eine scbemadsche Darstellung zuor Er- 
lautening weiterer Ausfuhrungsmdglichkeiien der erfin- 
dungsgemaBen Abtasteinheit 

In der Darstellung von Fig. 1 ist dne optische P^tions- 
mefieinrichtung gezeigt, welche eine erfindungsgemaB aus- 

is gebildete Abtasteinheit 1 umfaBt. Neben der Abtastdnhdt 1 
geh5rt ein reladv zur Abtasteinheit 1 in MeBrichtung x be- 
weglicber MaBstab 2 zur PosidonsmeBdnrichtung. Die von 
der Abtasteinheit 1 bci der Rcladwcrschicbung gcgcniibcr 
dem MaBstab 2 erzeugten Abtastsignale werden der ange- 

20 deuteten Ausweiieeinrichtung 3 zugeMirt, die diese Signale 
in bekannter Art und Weise weiterverarbdteL Als Abtastsi- 
gnale w^en sowohl mindestens ein Inkrementalsignal als 
aucb mindestens ein Referenzimpulssignal erzeugt In einer 
mbglichen Anwendung d^ Position smefieinrichtung wild 

25 hiermit elwa die Relalivposidon von Werkzeug und Werk- 
sttick in dner numeriscb gesteuerten Werkzeiigmasdiine be- 
sdmmt Als Auswerteeinricbtung 3 dient hieibd demzu- 
folge dne bekannte nvaneriscbe Werkzeugmaschinensteue- 
rung, welcher die posidonsabhSngigen Abtastsignale der 

30 PosidonsmeBeinrichtung zugefuhrt werden. 

Im AusfUhrungsbeispiei der Fig. I ist eine optische Posi- 
donsmeBeiiuichtung gezeigt, die im Durchlicbt arbdtet was 
jedoch nicht erfindungswesentlicb ist Ebenso kdnnte selbst- 
verstandlich auch eine im Auflicht arbdtende opdscbe Posi- 
es donsmeBdnrichtung erfindungsgemaB ausgebildet werden. 
Die Abtasteinheit 1 umfaBt in der dargestellten Durch- 
licbt- Variante zum einen einen sendesdtigen Idl, der u. a. 
dne Lichtquelle 4 inclusive einer der Lichtquelle 4 vozge- 
ordneten KoUimatoropdk 5 aufweist Zum anderen ist im 

40 detektorsddgen Ibil der Abtasteinhdt 1 eine Detelctoran- 
ordnung 6 nut verschiedenen Detektorberdcben vorgese- 
hen, deren Aufbau nacfafolgehd noch detaiUiert aniiand der 
andeien Figuren eriauteit winL Wie berdts angedeutet sind 
sende- und detektorseidger Ibil der Abtasteinbeit 1 reladv 

45 gegeniiber dem MaBsUb 2 in MeBrichtung x beweglich. 
Auf dem MaBstab 2 ist in der gezdgten Ausfiihmngsform 
dne sich in MeBrichtung x erstreckende Inkrementalteilung 
8 in einer Inkrementalteilungsspiu: 9 angeordnet, deren opd- 
scbe Abtastung bd der Reladvbewegung in bekannter Art 

SO und Weise Inkrementalsignale liefeit* vorzugsweise ein Paar 
von Inkrementalsignalen mit einem Phasenversatz von 90^. 
Der MaBstab 2 weist hierzu in der Spur 9 mit der Inkremen-r 
taltdlung 8 altmierend angeordnete Inkrementalteilungs- 
Ibilbereicbe 8a, 8b mit unterschiedlichen opdschen Eigen- 

ss schaften auf« im Fall der Durchlicbt- Ausfilhrung banddt es 
sich etwa um Inkrementaiieilungs-lbilberdcbe 8a» 8b, die 
fiir die verwendete Licfatwellenlttnge nicbt-durchlgssig und 
duicliiassig ausgebildet sind. Im altemadven Fall dner Auf* 
licht-Anordnung wSre etwa dne Anordnung von Inkremen- 

60 taltdlungs-ldlbereichen 8a, 8b. vorzusehen, die refieklie- 
rend und nichtieflekderend fUr die darauf auftreffenden 
StrahlenbUndel wirken usw. 

Im gezdgten Ausscbnitt des MaBstabes 2 ist des wdteren 
dn Referenzmarkierungsfeld 7 erkennbar; das integriert in 

65 der Inkrcnicntaltcilungsspur.9 des MaBstabes 2 angcordnct 
ist und zur Heistellung eines eindeudgen Absolutbezuges 
bei dner besdnunten Relativposidon von MaBstab 2 und 
Abtasteinhdt 1 dient Eine veigiafieite Darstellung des Re- 
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fereozmarkierungsfeldes 7 ist im unteren Ibil der Fig. 2a ge- 
zeigt Ini Referenzmarkieningsfeld 7 liegt dabd cine Anord- 
niing von Referenzniaridenings-Teilbepeichen 7,1-7,13 in 
MeBrichtung % vor, die von der streng periodischen h7w. 
Squdistanien Anordnung der lakremenUlteilungs-Teilberei- 
cbe 8a, Sb im Rest der Inkreinentaltdlungsspur 9 des Mafi- 
stabes 2 abwdcht . 

So wurde im gezeigten AusfuhniDgsbeispiel gemaB Fig. 
2a eine Anordnung von insgesamt 13 duichiassigen und 
nicht-durchlassigen , Referenzmadderungs-Tbiibereichen 
7.1-7.13 im Referenzmariderungsfeld 7 gewShlt, wobei zur 
eindeutigen IJnterscheidung des Referrazmarkierungsfel- 
des 7 von der Inkremenlalleilung 8 mit streng periodisch ab- 
wechselnd durchlSssigen und undurchlassigen Inkremental- 
teilungs-TeilbeieichcD 8a, 8b nunmehr bestimmte Referenz- 
markierungs-Teilbereiche undurchlassig ausgestaltet wer- 
den. Auf diese An und Wdse resultiert lemlich eine aperi- 
odischc Anordnung von Rcfmnzmaridcrungs-l^lbcrci- 
cben 7.1-7.13 mil unterschiedlichen opdschen Eigenscbaf- 
ten. Im gezeigten AusfUbrungsbeispiel weiden zu diesem 
Zweck die vier Referenzmarlderungs-lbtlbereiche 7.1, 7.5, 
7.11 und 7.13, die an Stellen liegen, an denen dgentlicb ein 
durchlassiger -Ibilbereich zur Inkrementalsignal-Erzeugung 
angeordnet wtiide, undurchl&sig ausgebildet 

Selbsiversliindlicb konnen in die Inkrvmenudieiluiigsspur 
9 des Mafistabes 2 aucb mehxere Refesenzmariderungsf elder 
7 an definierten Positionen integriert werden. Hierbei kann 
es sicfa sowohl urn sogenannte abstandscodiert angeordnete 
Referenzmariderungsfelder bandeln wie auch um aquidi* 
stant angeordnete Referenzmaddeningsfeider etc. Daneben 
ist jederzeit mdglich, aucb mehrere Inkrementalteilungsspu- 
ren ggf. mit unterschiedlichen Tbilungsperioden parallel be- 
nachbarl auf dem Mafistab anzuoidnen und in diese Spuren 
jeweils ein oder mehiere Referenzmarideningsfelder zu in- 
tegrieren usw. 

Eine erste AusfUhrungsform der erfindungsgemafioi Ab- 
tasteinbeit 1 sei nunmehr nachfolgend anhand der Fig. 2a er- 
lautcrt Diese zeigt im obercn Tfeil eine Ansicht der Deiek- 
torebene der Detektoranordnung 6 aus Fig. 1 in Verbindung 
mit verschiedenen Signalveraibeitungsbausteinen. Darunier 
ist in vagroBerter Fbrro die Inkrcmcntalteilungsspur 9 des 
Mafistabes 2 mit dem Referenzmarkieningsfeld 7 und der 
links und rechts daran angrenzenden Inkiementalteilung 8 
dazgestellL 

Zur Detekdon der vom Mafistab 2 konunenden Strahlen- 
bQndel and in diesem AusfUhmngsbeispiel der erfindungs- 
gemaBeo Abtasteinheit detektorseidg mehreie sdrahlungs- 
empfindiiche Detektoibereicbe D100-D107 voigesehen, die 
jeweils rechteckfdrmig ausgebildet und in MeSrichtung x 
mit ihren Langsseiten benachbart zueinander angeordnet 
sind. Die verschiedenen Detektoibereicbe D10O-D1O7 lie- 
fern im Fall der Relativbewegung von Mafistab und Abtast- 
einheit jeweils Signalanteile, die in der nachfcdgend be- 
schiiebenen Weise zur Erzeugung pbasenversetzter Inkre- 
mentalsignale INCo, INC90 sowie zur Erzeugung eines Re- 
ferenzimpulssignalesREF b^angezQgen werden. 

Die jeweils aufieren bzw. begrenzenden Detektorbcreiche 
DlOO, DlOl sowie DIO6 und D107 der Detektoranordnung 
60 dienen hierbd zur Erzeugung des Referenzimpulssigna- 
les REF; nachfolgend seien diese Detektorbereiche deshalb 
ais Referenzimpulssignal-Detektoibereiche DlOO, DlOl. 
D106, D107 bezeichnet Die zwischen den Referenzimpuls- 
signal-Detektoibereichen DlOO, DlOl, D106, D107 liegen- 
den Detektorbereiche D102, D103, D104 und DIOS der De- 
tektoranordnung 60 dicncn hingcgcn zur Erzeugung des 
mindestens einen Inkrementalsignales wSbrend der Relativ- 
beweguDg von Mafistab und Abtasteinheit; vorzugsweise 
weiden jedoch zwdi um 90^ phasenversetzte Inkiementalst- 



gnale INCo, ING90 erzeugi wie im dargesiellien Ausfilh- 
rungsbdspiel. Diese Detektoibereicbe seien nachfolgend als 
Inkrementalsignal-Delektorbereiche D102-D1O5 bezeich- 
net Die Relalivanordnung der in diesem Ausfiihrungsbei- 

5 spiel vorgesehenen vier Inkrementalsignal-Detektorberei- 
cbe D102-D105 ist hierbei so voigesehen, daB der Inkre- 
mentalsignal-Detekiorbo-eich D102 ein Tcil-InkremenUilsi- 
gnal mit der Phasenlage 0% D103 ein Ibii-lnkrementaisignal 
mit der Phasenlage 180*", D104 ein Ibil-Inkrementalsignal 

10 mit der Phasenlage 90° und DIOS ein IHl-Inkrementalsi- 
gnal mit der Phasenlage 270° liefert. 

ErgSnzend sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB 
selbstverstandlich auch eine andexe Reladvanordnung der 
verschiedenen Detektorbereiche im Rahmen der vorliegen- 

15 den Erfindung gewahlt werden kana Benachbarte Detektor- 
bereiche liefem dann Signale mil anderen relaiiven Fhasen- 
lagen als im obigen BeispteL Denkbar w9re etwa auch eine 
Anordnung der Detektoibereicbe dcrgcstalt, daB diese Si- 
gnale mit den Phasenlagen 0°, 120°, 240° . . . liefem usw. 

20 Die Relativ-Anoidnung der Refeienzimpulssignal-Detek- 
torbcrciche DlOO, DlOl, D106, D107 inneihalb der Detek- 
toranordnung 60 erfolgt erfindungsgemafi in AbbSngigkeit 
der gewahlten Struktutierung des I^feienzmarkierungsfel- 
des 7 auf dem Mafistab. So wurde im AusfUbrungsbeispiel 

25 der Fig. 2d auf Seiten des Mafistabes eine Ausbildung des 
Referenzmaikierungsfeldes 7 derart gewahlt, dafi abwei- 
chend von der periodischen Anordnung durchlSssiger und 
undurchlassiger Teilbereiche 7.1-7.13 in der Inkremental- 
t^lung 8 einzelne Referenzmarkieiungs-Teilbereicbe 7.1, 

30 7<5, 7.11 und 7.13 undurchlassig ausgebildet wurden. Hnt- 
sprechend diesen vier Referenzmaridcrungs-lfeilbereichen 
7.1, 7.5, 7.11 und 7.13 auf Sciien des Mafistabes sind nun- 
die vier Refeienzimpulssignal-Detektorbereiche 
DlOO, bid, D106, D107 in der Detektoranordnung 60 an- 

^ gecvdnet Sobald die Detektoranordnung 60 sich im Mefibe- 
trieb an der entsprechenden Null- bzw. Refeienzposidon in 
Relation zum Mafistab befindet, resultiert ein Intensitatsein- 
bruch des RefcreazImpulsdgDales RUT, der zur prSziscs £r- 
fassung der Referenzposition xref genutzt wird. 

40 Zur Erzeugung der phasenverschobenen Inkrementalsi- 
gnale INQ, INC90 werden die Ausgangssignale der Inkre- 
mentalsignal-Detektorbereicbe D102-D105 in der gezeig- 
ten Art und Wdse paarweise mit den Eingangen oachgeord- 
neter Dififwoizbildungs-Elemente DIFIO, DIF20 varschal- 

45 tet, d. b. D102 und D103 uber DIF20 sowie D103 und D104 
(iber DIFIO. An den AusgSingen der beiden Differenzbil- 
dungs-Hemente DIFIO, DIF20 liegen schlieBlich die beiden 
um 90° phasenverschobenen gleichstroroanteilfireien Inkre- 
mentalsignale INQ) und INCm zur Weitcrvoarbeiuing an. 

so Um ndttels der daigestellten Variante der Detektoranord- 
nung 60 das gewOnscbie Refeienzimpulssignal REF an der 
Referenzposition xref zu erzeugen, weiden zum dnen die 
AusgSnge alter Referennmpul^gnal-Detektorbeieiche 
DlOO, DlOO, D106, D107 miteinander verschaltet. Das dai^ 

S5 aus resultierende Signal liegt am ersten Eingang eines wei- 
leren Differenzbildungselementcs DIF30 aa Desweiicren 
werden die phasenverschobenen Ausgangssignale alter In- 
krementalsignal-Detcktorbereiche D102-D105 mit Hilfe ei- 
nes Summierelementes SUM zu einem Referenzsignal mit 

60 konstantem Signalpegel aufsununiert. Das resultierende Re- 
ferenzsignal wird dem zweiten Eingang des Dififerenzbil- 
dungselementes DIF30 zugefilhrL Nach der Dififerenzbil- 
dung aus den beiden anliegenden Signalen aber das Diffc- 
rcnzbildungselemcm DIF30 resultiert das gewtinschte Refe- 

65 ccmdmpulssignal REF. 

2ur eventuell erforderiichen Anpassung des Referenzsi* 
gnal-Pegels an die Ausgangssignale der Referenzimpulssi- 
gnal-Detektorbereiche DlOO, DlOl, D106, D107 kann das 
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im Beispiel der Fig. 2a dargesiellte Vcrsiarkerelement AMP 
vor dem Diffcrcnibildungsclcmcni DIF30 gcnutzi werden. 
dessen Verstaikungsfaktor entsprecbend gewShli wird. 

Alt^mativ kftnnte 7.ur geeigncten AnpasRung dcr ver- 
schiedeneo Signalpegd aucb voigesehen werden, einemder 
beiden an der Differenzbildung beteiligten Signale einen 
entspcechenden Offset elektronisch aulzuaddieren. 

Die mit einer derartigeD Detektoranoidnung 60 erzeugten 
phasenvcrschcrtjcncn Inkrcmcnialsignale INCq, INC90 sowie 
das Refcrenampulssignal REF an dcr Rcfcrcnzposidon 
Xref sind in Fig. 2b schematisch gezeigt Deutlich erkenn- 
bar ist hierbei der Intensitatseinbruch des Rcferenzimpulssi- 
gnales REF an der Referenzposition xnvjp- Ebenfalls ericenn- 
bar ist dcr bei einer derartigen Anordnung resultierende pe- 
riodische Signalanleil, der dem Referenzimpulssignal REF 
benacbbart zur Refeien^x>sition xref aufnioduliert ist und 
ggf . zu einer Beeintr^htigung der Detekdoos^chcriieit fUh- 
rcn kann. In dcr Darstcllung vod Fig. 2b ist dicscr pcriodi- 
sche Signalanteil abertrieben daigestellt, d.h. selbstver- 
standlich entsprichl die Pcriodizilal dieses Signalantdles 
dem der Inkrementalsignale INCo, INC90. Anband der nach- 
folgenden Ausfiihrungsbeispiele weiden noch verschiedene 
M6glichkeiten eriautert, wie dieser periodische Signalanteil 
am Referenzimpulssignal REF, der aus der Ablastung der 
Inkieuieniaiieilung resulliert, udnimiert bidw. eliiiiinien 
werden kann. 

Die in Fig. 2a criauterte erste Variante der erfindungsge- 
mSfien Abtasteinheit kSnnte in einer weiteren AusfQhrungs- 
fonn noch dahingehend vereinfacht werden, da6 lediglich 
zwei Referenzimpulssignai-Detektorbereicbe voigesehen 
werden, zwischen denen ndndestens ein Inkiementalsignal- 
DetektOTbereich angeordnet ist Aufgrund einer eifadhten 
Uacmpfindlichkeit gegenGber StSreinflQssen, ist jedoch cine 
Ausbildung der Detektoranordnung mit jeweils mehrBren 
Detektoibeieichen fUr die Inkrementalsignale sowie das Re- 
ferenzimpulssignal - wie in Fig. 2a gezeigt - vorteilhaft 

AuBeidem sind vorlcilhafterwcise links und rechts be- 
nacbbart zu den Refcrenzimpulssignal-Detektorberdchen 
weiteie Detektorbereiche fiir die Gewinnung von Inkrcmen- 
talsignaleo sowie Referenzimpulssignal-Delekiorbereiche 
vorzuseben. Auf dicse Art und Weise wild die Abtastflachc 
und damit auch die Verschmutzungsunempfindlicbkeit er- 
h6ht Insbescndere ist es dabei gttnstig, die Summe aller In- 
krementalsignal'Detektoibereicbe grdBer zu w^en als die 
Summe der Referenzimpulssignal-Detektoibereiche, da sich 
denut derEinfluB desRefcreiamarkierungsfeldes auf die er- 
zeugten Inkrementalsignale minimieien Ml 

Eine zwdie, verbesserle Ausftlhrungsform der erfin- 
dungsgcmaBen Abtasteinheit 1 sci nachfolgcnd anband der 
Fig. 3a eriautert Diese zeigl im obeien Teil wiederum eine 
Ansicht der Detektarebene der Detektoranoidnung 6 aus 
Fig. 1 in Verbindung mit verscbiedenen Signalverarbei- 
tungsbausteinen. Daiunter ist in veigroBerter Form die In^ 
krementaltfiilungsspur 9 des MaBstabes 2 mil dem Referenz- 
mariderungsfeld 7 und der links und rechts daran angren- 
zenden Inkrementalieilung 8 daigestellt 

Zur Detekdon der vom Mafistab 2 kommenden Strahlen- 
bfindel ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge- 
mftBen Abtasteinheit detektoiseitig hunmehr eine soge- 
nannte strukiurierte Detektoranoidnung 6 vorgesehen. Diese 
besteht in der gezdgten AusfUhrungsfonn aus aktiven, d. h. 
stiahlungsempfindlichen Detektorbezeichen Dl, D2, 
D3 ..... D44, die jeweils eine schmale Streifenfocm auf- 
weisen iind in MeBrichtung x periodisch und benacbbart zu- 
cinandcr angeordnet sind. Hicrzu ist bcispiclswcisc ein ge- 
eignetes Halbleitersubstrat derart .zu strukturieren, daB auf 
dem Substrat cine Rcihe derartiger sirahlungsempfindlicher 
Detektorbereiche D1-D44 resuldert Die veischiedenen ak- 



liven Deiekioibereiche D1-D44 liefem im Fall der Rcladv- 
bewegung von MaBsiab und Abtasteinheit jeweils Signalan- 
teile, die in der nachfolgend beschrieben Weise zur Erzeu- 
gung phasenversetTler Inkrementalsignale TNC!©. TNQx) so- 

5 wie zur Erzeugung eines Refo-enzimpulssignales REF her- 
angezQgen werden. 

Die aktiven Detektorbereiche D1-D44 der Detektoran- 
oidnung 6 weisen im daigestellten Ausfuhrungsbeispiei d- 
ner sog. Einfeldabtastung jeweils einen Rasterabstand r in 

10 MeBrichtung x auf, der kleiner als die Ibilungsperiode TP 
der abgetasteten Inkrementalieilung 8 gem&B der Definition 
in Fig. 3a ist TP entsprichl dabei der Summe aus der Breite 
eines duichlassigen und der Breite eines undurchlassigen In- 
krementalteilungs-Teilbereiches 8a odcr 8b in MeBrichtung 

15 X. Der Rasterabsland r der Detektoranordnung eigibt sich 
damit als die Summe aus der Breite d der inaktiven Zonen 
zwischen den aktiven Deiektorbereichen und der Breite b 
dcr aktiven Dclcklorbcicichc, d. h. r = d + b. In dcr gczcig- 
ten Ausfuhrungsfoim ist r = TPM gewfihlt, was einer Pha- 

20 senverschiebung der Signale benachbarter Detektorbereiche 
voij 90** entspricht Die LSnge dcr aktiven Detektorbereiche 
P1-D44 senkrecht zur MeBrichnmg x ist abhgngig von der 
jeweiligen optischen Konfiguration zu optimieren. 

Die Relativanoninung der aktiven Detektorbereiche 

25 D1-D44 isi in MeBrichtung x in dieser AusfUhrungsfoim 
folglich derart gewahlt, daB innerhalb einer Teilungsperiode 
TP altemieiend jeweils aktive Deiekioibereiche D1-D44 
und inaktive Deiekioibereiche gruppenweise angeordnet 
sind. Der Abstand d benachbarter aktiver Detektorbereiche 

30 D1-D44 imd damit die Breite der inaktiven Zonen betragt in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel demzufolge TP/8. tJbor die ge^ 
samte Detektoranordnung 6 sind im gezeigten Ausfiihrungs- 
beispiel in MeBrichtung x insgesamt 44 aktive Detektorbe- 
reiche Dl D44 aquidistant veiteilt aber elf Tbilungsperi- 

.\s oden TP in elf Viemgruppen angeordnet 

Die gezeigte, beabstandete Anordnung der aktiven Detek- 
torbereiche D1-D44 ist hierbei keineswegs erfindungswe- 
senllich, dh.es k5nnte auch eine unmittelbar benachbarte 
Anordnung aktiver Detektorbereiche im Abstand d^O vor- 

40 gesehen werden. In einem solchen Fall ware insbesondere 
eine crhohtc Signalintensilfit aus den Abtaslsignalcn zu cr- 
warten, die aus den verscbiedenen Detektoibereichen ge- 
wonnen werden, da dann keine Berciche der strukturiertcn 
Detektoranordnung 6 fOr die Signalgewinnung ausfallen. 

45 Desweiteren konnen selbstverstandlich auch andere Relativ- 
anordnungen von aktiven Deiektorbereichen im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung realisiert w»den, was anhand wd- 
terer Ausfiihrungsbeispiele nachfolgend noch n^r eriau- 
tert wird. So ware es etwa mdgiich den Rasterabsumd r = 

so TP/3 zu wShlen, was ^e Fbasenveischiebung zwischen 
den Signalen boiacfabaiter Detektoiberdche von 120*" zur 
Folge h&ue. 

Die im Beispiel von Fig. 3a gezeigte Anordnung der akti- 
ven Detektorbereiche D1-D44 hat zur Folge, daB die inner- 

55 halb einer Tfeilungsperiode TP liegenden,benachbarten akti- 
ven Detektorbereiche einer Vierergruf^ bei der optischen 
Ablastung der Inkrementalieilung 8 sowie des Referenzmar- 
kierungsfeldes 7 vier, jeweils um 90® phasenversetzte Ab- 
tastsignale liefem. tJb&c die gezeigte Anordnung der Dctek- 

60 torbereiche ist somit eine sogenannte "Einfeldabtastung" 
des MaBstabes gewahrleistet, bei der s^lliche Signalan- 
teile zur Erzeugung der Inkrementalsignale sowie des Refe- 
renzimpulssignales steis nur aus einer Ibilungsperiode des 
abgetasteten MaBstabes stammen. Hne derartige Abtasmng 

65 ist insbesondere hinsichtlich dcr Uncmpfindlichkcit gcgcn- 
uber gr^Bfl&chigen Verschmutzungen des MaBstabes vor- 
teilhaft da die phasenverschobenen Signalanteile, die zur 
Erzeugung der Abtastsignale beiuagen, allesamt gleich be- 
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einflufit werdeo. 

Wie bereits oben erw&hnt k^nnte durcb die geeigocte 
Wabl der Lage und Gr5Be der Detektorbereiche beispiels- 
weise auch erne sog. Quain-Hinfeldabtastung im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung realisieit werden, bei der die zur 5 
SignalgewinnuDg herangezogenen Signalanteile aus Detek- 
torbereichen stammen, die sich uber mehr als eine Teilungs- 
periode in Mefirichtung angeoidnet erstiecken, wobei be- 
nachbane Detektorbereiche jeweils Signalantdle mit unter- 
schiedUcbeQPhasenlagenUefern.DieBreitebderDetektor- lO 
beieiche ist dann b S 11V2 zu wShlen, der Rasterabstand r 
benacbbarter Detektorbereiche ist vorzugsweise Uber die 
Bcziehung r = (21 + 1) • TP/4 zu wahlen, mit 1 = 0, 1, 
2, . . . Die Wahl von I = 0 sielli dabd die erwahnle Bnfcld- 
abtastung dar. Je nach gewShltem 1 resultieien dabei unter- 15 
schiedliche Phasenlagen der dnzelnen, jeweils benachbar- 
ten Detektorbereiche. So eigeben sicb im Fall I s 1 etwa die 
Kiascnlagcn 0**, 270**, 180** und 90** von jeweils vicr bo- 
nachbaiteo Detektoibereicben. 

Altemaiiv hierzu kdnnte auch r = 1 - TP/3 gewShlt wer- 20 
den, wobei 1 dann ganze, nicht duich 3 teilbaie Zahl 
darstelU, d. h. 1 = 1 , 2, 4, 5, 7, . . . 

Im AusfQhrungsbeisfnel det Fig. 2a wird von den insge- 
samt elf Vierergruppen aktiver Detektofbeieiche D1-D44 
numiiehr ein Tdi dieser Vierergruppen zur Eneeugung des 2S 
Referenzimpulssignales REF herangezogen; nachfolgend 
seien diese Vierergrui^n als Referenzimpulssignal-Deiek- 
torbereicbe GaEFb bezeichnet Hierbei bandelt es sich bei 
den Referenzimpulssignal-Deteklotbereichen Grefd «ni die 
von links aus vierte, sediste, neunte und zehnte Vierer- 30 
gruppe Grefi» CJreft* CjRERt Cjref4 mit den akiiven Detek* 
lorbereichen D13-D16, D21-D24, D33-D40. Auf die kon- 
kiete Verarbeitung der Ausgangssignale der Referenzim- 
pulssignal-Detektofbereiche Grefq wird nachfolgend nocfa 
detailliertereingegangen. 35 

Die verbleibendenden Viereismppen aktiver Detektorbe- 
reiche werden hingegen zur Erzeugung der phasenveisetz- 
ten Inkrementalsignaie INCq und INC90 herangezogen; 
diese Gnippen werden nachfolgend als Inkrementaldgnal- 
iDetektorbeieidie GiNCn bezeichnet Eel den Inkrementaisi- 40 
gnal-DetcktorbCTeichen Gincd handelt es sidj von links aus- 
gehend urn die erste bis dritle \^erergniR)e Gn«:i-GiNa nait 
den Detektotbcreicben D1-D12. die fiinfte Vierergnippe 
GiNoo niit den Detektoibereicben D17-D20, die siebte und 
achte ViercrgruppeGiNcsiGiNcfimitdenDetektorbeieichen 45 
D25-D32 sowie um die elfte Vierergruppe Gma mit den 
Detektoibereicben D41-D44. Die zu den loloementaisi- 
gnal-Detekiorbereichen Gikcq geh6ienden aktiven Detek- 
torbereiche sind dabei mit Ausnahme der randsettigeo, er- 
sten imd elften Injamientalsignal-Detektofbmichen GiKct ^ 
und GiNC7 zvmchen den Detektorbereichen der Referenzim- 
pulssignal-Detektoibeieiche angeordnet 

Die Lage der Referenzimpulssignal-Decektorbereiche 
Grerk, die in diesem Ausftlhrungsbeispiel aus mehieren 
Vicreigruppen Grefi-Grer aktiver Detektorbereiche beste- 55 
hen und die zur Erzeugung des Referenzimpulssignales REF 
dienen, bt erfindungsgemafi wiederum in AbhSngigkeit von 
der Strukturierung des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf 
dem Mafistab gewShlt Im gezeigten AusfUhrungsbeispiel 
mit koUiniiener Beleuchtung des Mafistabes entspjicht die 60 
' raumliche Lage dieser Refeienzimpulssignal-Detektorbera- 
che Gr£fi-Gref4 i" Detektoranordnung 6 der raumli- 
chen Lage von jeweils zwei aufeinanderfolgenden undiixch- 
lassigen Refeienzmarkierungs-lbilbereichen im Referenz* 
niarkicrungsfdd 7 auf dcm MaBslab, d. h. dor Lage der Rc- 6S 
ferenzmarkienings-Tnlbeieiche 7.1 und 7^ 7«4 und 7.5, 
7.10 und 7.11 sowie 7.12 und 7.13. I^e raumliche Lage der 
zur Erzeugung des Referenzunpuls»gnales herangezogenen 
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Referenzimpulssignal-Detekiorbereiche Gref^ sonnt 
in Abhangigkeit der ifiumlichen Lage der die periodische 
Mafistabstruktur zerst5renden lichtundurchlassigen Refe- 
renzmarkienings-Tfeilhereiche 12^ 73, 7.11 und 7.13 ge- 
wahlt 

Die Lage der zur Erzeugung des Referenzimpulssignales 
REF herangezogenen Referenzimpulssignal-Deteklorberei- 
che Grs:i-Gref4 erfolgt im Fall der koUimierten Beleuch- 
tung (kmzufolge unmiaelbar in Abhtogigkeit der Struktur 
des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf dem Mafistab. Es wird 
dadurch die aperiodiscbe Struktur des Referenzmarkie- 
rungsfeldes 7 in der Detektorebene durch die gewShlten ak- 
tiven Detektorbereiche der Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche Grefd zur Detektion des Referenampulssignales 
REF rcproduziert. 

Diese exakte Repioduktion der Struknir des Referenz- 
markierungsfeldes durch die Wahl der zur Referenzimpuls^ 
signal-BUdung hcrangczpgcncn Rcfcxcnzimpulssignal-Dc- 
tektoibereiche Grs^ ist jedoch keinesfalls zwingend filr die 
vorliegende Erfindung. Beispielsweise kann im Fall einer 
sogenannten divergenten Beleuchtung des MaBstabes ohne 
KoUimatoioptik auch erforderlich sein, aktive Detektorbe- 
reiche der Referenzixnpulssignal- Detektorbereiche Grefb 
zur Referenzimpulssignal-Eizeugung auszuwShleo, die 
nicbl cxakl die Siruklur des ReferenxiuarkieniDgsfeldes in 
der Detektorebene reproduzimn. Es erfolgt in einem dem- 
dgen Fall ctie gezielte Abstimmung von aperiodischen 
Stnikturen auf Seiten des Referenzmarkierung^eldes sowie 
von detektorseitigen Stnikturen. Ebenso kann es im Fall ei- 
ner divergenten Beleuchtung ggf. notwendig sein, die Refe- 
renzimpulssignal-Detektorbereiche so auszuwShlen, daS 
diese einem veigrdSerten Bild des Referenzmarkierungsfel- 
des auf dem MaBstab entsprechen. Nicbtsdestotrotz liegt 
auch im Fall aperiodischer Stnikturen im Refereozmarkie- 
lungsfeld als auch bei der aperiodischen Lage aktiver De- 
tektorbereiche zur Referermmpulssignal-Erzeugung dne 
definierte Korrelation bzw. AbhSngigkdt zwiscben der Aus- 
gestaltung des Referenzmarkierungsfeldes und der Auswabi 
von Referenzimpulssignal-Detektort)erricheD zur Referenz* 
impulssignal-&zeugung vol BezQglich der Ausgestaltung 
geeigneter Anordnungen zur Erzeugung von Referenzim- 
pulssignalen bei einer divergenten Beleuchtung sei an dieser 
Stelle erganzend auf die DE 197 26 936 der AnmelderiD 
verwiesen. 

Zur Erzeugung der um 90** phasenv^setzten Inkremen- 
talsignaie INCo tind INC90 mit Hilfe der erfindungsgemSfien 
Abtasteinheit ist im gezeigten Ausfuhnmgsbeispiel der Fig. 
3a nunmehr voigesehen, jeweils die k-ten aktiven Detektor- 
bereiche D1-D44 (k. 4 ) der Inkrementalsignal- Detek- 
torbereiche GiNci-GiNC7 geeignet bzw. phasenrichtig mit- 
einander zu verschalten, die wie oben erwahnt ptimar zur 
Erzeugung der phasenveisetzten Inkrementalsignaie INCb 
und INC90 herangezogen werden. Ifieibei handelt es sich im 
Fall k s 1 um die akdven Detektorbereiche Dl. DS, D9, 
D17, D25, D29 und D41, die miteinander elektiisch idtend 
varbunden werden und auf einen ersten Hngang eines mten 
Summicrclcmentcs SUMl geschaltct werden. Vor den jc- 
weiligen Summierelementen SUM1-SUM4 kdnnen ggf. 
noch - nicht gezeigte - Vorverstfirker oder Strom-Span- 
nungs-Wandler angeordnet werden. Auf den zweiten Ein- 
gang des ersten Sununierelemehtes SUMl werden die pha- 
sengleichen Signale der ersten aktiven Detektorbereiche 
D13, D21, D33 und D37 (k = 1) deijoiig^ Vierergruppen 
geschaltet, die zu den erwtthnten Referenzimpulssignal-De- 
tcktoibcreichcn gcbOrcn und wclchc primfir zur Er- 
zeugung des Referenzimpulssignales REF herangezogen 
werden. 

Das am Ausgang des ersten Summierdementes SUMl 
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anliegende Summensignal wild zur Erzeugung des Inkre- 
mentalsignales INCb auf den ersten Eingang eines Diffe- 
renzbildungselementiBS DIFl geschaltet Auf den zweiten 
Ringang des DifTercnzbildungRelcTncntcs DTF1 werden die 
uber das Summierelement SUM3 aufsununierten Signalan- 
teile deiienigen, dritten (k = 3) akiiven Detektoiberache 
D3, D7, Dl 1 , D15, D19, D23, D27, D31 , D35, D39 und D43 
jeder Vierergruppc geschallel, die AbtastsignaJe liefem, 
weLche um 180** phasenverseizt zu den Ausgangssignalen 
der crstcn, aktiven Dctekiorbcreiche (k = 1) jeder Vierer- 
gruppe sind. Am Ausgang des Differenzbildungselementes 
DIFl licgt dann das crwQnschte gleichstromanteilfreie erste 
Inkrementalsignal INCo an. 

In vollkonimeo analoger Art und Weise erfolgt auch 
dutch die gezeigte \tachaltung der zwdteo und vieiten ak* 
dven Detektorbereiche (k = 2. 4) jeder Vieieigruppe und 
durch die Verarbeioing der einzelnen Signalanteile Uber die 
Summia^ und Diffcrcnzbildungsclcmcntc SUM2» SUM4 
und DIFl die. Erzeugung des zweiten Inkrenientalsignaleis 
INC9o» das einen Phasenversatz von 9(f zum ersten Inkrc- 
mentalsignallNCo aufweist 

Zur Bildung des Referenzimpulssignalcs REF wciden 
zum einen nunmchr jeweils die n-ten aktiven Dctektorborei- 
che (k = 1, 2, 3, 4) jeder Vjer^gruppe der Referenzimpulssi- 
gnal-Deleklorbenachc Grepi-^jrer milcinander elekuisch 
leitend veibunden, die in Abhangigkeit von der gewahlten 
Stiuktur des Refeienzmarkierungsfeldes 7 auf dem MaBstab 
primSr zur Erzeugung des Refeienzimpulssignales REF h^- 
angezogen weiden. So werden hierzu im Fall k » 1 etwa die 
akdven Detektorbereiche D13, D21, D33 und D37 der von 
links aus viert«i. sechsten, neunten und zehnten Referenz* 
impulssignal-Deiektrobereichen Orefi-Oref4 miteinander 
verbundcn; analog erfolgt dies bezuglich der aktiven Detek- 
torbereiche rait k s 2 4. Die kombinierten Signalanteile die- 
sex ausgewahlten Detektoibereiche werden anschlieBend 
aber ein Summierelement SUM6 aufsummieit und das re- 
sultiercnde Summensignal auf den a^ien Eingang eii»s Dif- 
ferenzbildungselementes DIF3 geschaltet. Am zweiten Ein- 
gang dieses Differenzbildungselementes DIF3 liegt ein Re- 
ferenzsignai an, das aus alien in Summe geschalteteii Si- 
gnalanteilen der aktiven Detektorbereiche D1-D44 erzeugt 
wild, was letztlicb einem sogenannten GLeichlichtsignal ent- 
spricht Am Ausgang des EKfferenzbildungselementes DIF3 
lesuldert wiederum das gewOnsctate Refoenzinipulssignal 
REF. 

Altemativ zu dieser Variante kfinnte auf den zweiten Em- 
gang des Differenzbildungselementes DIF3 auch ein Signal 
gelegt weixien, das lediglich aus der Summation der Signal- 
anteile der Inkrcmcntalsignal-Detcktorbereichc rcsultiert 
Als Referenzsignal wiiide <temzufolge kein Gleichlichsignal 
mil dnem stets konstanten Signalpegel vorliegen, sondem 
ein sogenanntes Gegentaktsignal. 

Die auf erfindungsgemaBe An und Weise erzeugten In- 
kiementalsignale, d. h. INCq. INC90 sind wiederum in Fig. 
3b dargeitellt; ebenso isl in dieser Darstellung das Referenz- 
impulssignal REF an der Referenzposition XR^f gezeigL Wie 
auch aus dieser lediglich schentatisierten Darstellung er- 
kennbar ist, kdnnen aufgrund der erffiutecten erfindungsge- 
mSBen MaBnahmen somit auch im xfiumlicben Berdch der 
Referenzposition xrct neben dem Referenzimpulssignal 
REF die Inkrementalsignale INCb, INC9oerzeugt werden. 

Wie aus der Fig. 3b ebenfalls erkennbar ist, weist das Re- 
ferenzimpulssignal REF nunmehr keinen auftnodulierten 
Signalanieil mit der Pferiode der Inkrementalsignale INCq, 
INC9U tnchr auf. Dieser uncrwUnschtc Signalantcil am Refe- 
renzimpulssignal REF wird im beschriebenen zweiten Aus- 
fUhrungsbeispiel gefiltert. indem fflr die Erzeugung des Re- 
fercnzimpulssignales REF zu jedem Indexwert k = 1, 2, 3, 4 



stets die gldche Anzahl aktiver Detektorbereiche innerhalb 
der Referennmpulssignal-Deiektorbereiche Grefi-C}ref4 
ausgewahlt wird. d. h. im k = 1» 2, 3, 4 inneifaalb der Refe- 
renrimpulssignal-Dctektorbereidie Grefi-^ref* genul7J, 
5 die wiederum Signale mit alien vorhandenen Phasenlagen 
liefero. Die Summe gleich groSer Signale aller y/i^r Phasen- 
lagen wiederum enthSlt dann kdnen periodischen Signalan- 
teil mehr, der aus der Abtasuing der Inkrementalteilung re- 
sulderL Dabei ist es nicht notwendig, daB innerhalb eines 
10 Referenzimpulssignal-Detektorbereiches berdts alle I%a- 
senlagen aufsummiert werden. Es reicht vielmehr ebenfalls 
aus, in der (lesamtheit aller Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereicbe zu jeder Phasenlage etwa gleich viele Detektorbe- 
reiche autosummieren. 
IS In Bezug auf die Filterung des Inkrementalsignalanteiles 
am Referenzimpuls^gnal sei an dieser Stelle erg&izend auf 
die veischiedenen MaBnahmen verwiesen, die in der An- 
mddung 197 34 136^ der Anmcldciin offcnbait sind. 
Eine diitte Ausfiihrungsfonn der erfindungsgemSBen Ab- 
20 tasteinheit ist in Fig. 4a in V^rbindung mit einem Teil des 
damit abgeiasteten MaBstabes gezdgt. 

In der Inkrementalteilungsspur 90 mit der Inkrementaltd- 
lung 80 ist auf dem MaBstab wiederum integriert ein Refe- 
renzmarkierungsfeld 70 angeordnet In Bezug auf die Aus- 
75 geslallung des ReferenziiLarkierungsfddcs 70 wurde in die- 
sem AusfUhrungsbdspiel nuiunehr eine geringfUgig andere 
Variante gewahlt. So sind im Refercnzmarkierungsfeld 70 
lediglich drd Refercnzmarkierungs-Teilbereiche 70.1. 70.7 
und 70.19 abwdchend von der periodischen Anoidnung 
30 durehlassiger und undurehlSssiger Ibilbereiche undurehlSs- 
sig ausgebildeL 

'Die gezeigte Detektoranordnung 406 umfaBt wiederum 
eine Reihe identiscber Detektorbereiche D401-D428, wd- 
che in MeBrichtung x benacbbart zueinander angeordnet 
sind und zur Erzeugung der Inkrementalsignale INCo, INC90 
wie auch zur Erzeugung des Referenzimpulssignalcs REF 
herangezogen werden. Die idendsch ausgebildeten Dektor- 
bereiche D401-D428 weisen in MeBrichtung x jeweils eine 
Brdie b = TPf2 auf. Der Absiand benachbarter Detektorbe- 
40. reiche wird d = TP/4 gewMhlt, d. h. der Rasterabstand r be- 
irfigt damit r = 3TP/4. 

Entsprechend den vorhergehenden Ausflihrungsbeispie- 
len werden von den voibandenen Detektorbereichen in Ab- 
hangigkdt der Ausbildung des Referenzmarideningsfeldes 
45 7 auf dem MaBstab bestimmteReferenzimpulssignal-Detek- 
torberdche ausge«^lt Als Referenzimpulssignal-Detek- 
torbeidche zur Erzeugung eines Referenzimpulssignales 
REF an einer detinierten Referenzposition dienen dabei die 
Detektorbereiche D409» D410, D413, D414, D421 und 
so D422. Die Anordnung bzw. Auswahl der Referenzimpulssi- 
gnal-Detektorberciche erfolgt dabd in AbhSngigkeit der 
Lage deijenigen Tbilberdche 70.1, 70.7 und 70,19, die im 
Referenzmariderungsfeld 70 auf dem MaBstab die Periocti- 
zitMt der abgetasteten Struktur zerstdren. 
55 Die veibieibenden Detektorbereiche der Detektoranord- 
nung 406 ftingiercn wiederum als Inkrementalsignal-Detek- 
torbereiche, die primar zur Erzeugung der Inkrementalsi- 
gnale INCo, INC90 herangezogen werden. Ifierzu geboren 
die Detektoiberdche D401-D408. D411-D412, 
60 D415-D420sowieD423-D428. 

Das gezeigte dritle Ausfuhrungsbeispiei der Fig. 4a un- 
terschddet sich nun im wesentlichen in zwei Punkten vom 
vorhergehenden Ausfuhrungsbei^el der erfindungsgenu- 
fien Abtastdnhdt So ermOgfichte die Variante gemSfi Fig. 
65 3a dncsogcnanntc£infcld-Abtastung,l>ci der sSmtlichc Si- 
gnalanteile zur Erzeugung von Inkremental- und Referenz- 
impulssignalen aus jeweils einer Tfcilungsperiode des MaB- 
stabes stammen; im Ausfuhrungsbeispiei der Fig. 4a ist hin- 
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gegen eine sog. Vernier- Abtastung realisiert Desweiteren 
unteischeidfit sicb die Variante geinS0 Fig* 4a in der Art und 
Weise der Filterung des unerwunschten Inkrementalsignal- 
anteiles am 'ReferenTimpulssignal vom Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 3a, wo dies durch die Verschaltung aller Deteloor- 
bereiche mit den Indizes k = 1-4 der Referenzimpulssigaal- 
Detektoibereiche erfolgte. 

Im AusfOhrungsbeispiel der Fig. 4a ist numnebr zum ei- 
nen eine sogenannte Vemier-Abtastung realiaen. Die auf- 
einanderfolgende Anordnung der verscbiedenen Detektbr^ 
bereiche D&1-D428 weicht demzufolge von der in Fig. 2a 
erlauterten Anordnung ab. inbesondere die Phasenbeziehun* 
gen der Signale aus den einzelnen, benachbait angeoidneten 
Detektorbereichen D401-D428 unterschdden sicb. Unter 
einer Vemier-Abtastung sei dabei allgemein eine Abtastung 
einer periodischen MaBstabstruktur mittels einer periodi- 
schen Abtaststrukttir vmtanden, wobei die Mittenabst&ide 
phascnglcicbcr Dctcktorbcrcichc gr56cr als die Petiodc des 
durch den Mafistab in der Detektorebene eneugten loteosi- 
t^tsmusters stnd. Die Periodizitaten von Mafistab^ und Ab- 
taststruktur wdcben demzufolge vbneinander ab. 

Zum andmn zeigt das Au^hrungsbeispiel der Fig. 4a 
eine weiteie Variante zum Fillem des aufaioduiierteD, peri- 
odischen Inkiementalsignalanteiles am Referenzimpulssi- 
gnal KEF, wie nachfolgend erliiulert wild. 

Zur Erzeugung der Inkrementalsignale INQh INC90 wer- 
den gemaB Fig. 4a jeweils Inkrementalsignal-Detektoiberei- 
che miteinander verschaltet, die bei der Abtastung phasen- 
gieiche Signalanteile liefem. Zwei der entsprechenden vier 
Signale mit jeweils um 90^ unterschiedlicher Phasenlage ge- 
langen im gezeigten AusfOhrungsbeispiel auf die Hngange 
von SummiereLementen SUM401, SUM402, denen deswei- 
teren iiber den zweiten Hngang jeweils ein Sigoalanteil zu- 
gefiilirt wii, der aus den veischalteteo Referenzimpulssi- 
gnal-DetektorbereicbeD D409, D410, D413, D414» D421. 
D422 mit der jeweils gleichen Phasenlage wie das Inicre- 
mentaisignal stammt 

Selbstveistandiich kOnnten alteroativ zum gezdgten Aus- 
fOhrungsbeispiel statt lediglich zwei Phasenlagen zur Erzeu- 
gung (ks Refsrenzimpulssignales auch andere Kombinaiio- 
nen genutzi werden, beispielsweise eine oder drei Phasenla- 
gen etc. 

Die an den AusgSngen der Summietelemeate SUM401, 
SUM402 anliegenden Signale werden ebenso wie die restli- 
chen Inkrementalsignalantdle in der gezeigten Ait uikI 
Weise schliefilich zwei Differenzbildungselementen DIF401 
und DIF402 zugeDihrt, an deien Ausgangen die gleichstro- 
mantetlfieien Inkrementalsignale IN(^ INC90 anliegen. 

Zur Erzscugung eines gefilterten Referenzimpulssignales 
ist vorgesebeo, die Auspnge der ausgewShlten Referenzim- 
puIssignal-Defektoxbeieiche D409, D41(X D413, D414. 
D421, D422 mit jeweils gleicher Phasenlage miteinander zu 
yerscbalten und die beiden phasenverschiedenen Signalan- 
teile Uber das Summierdement SUM404 aufeusuimnieira. 
Es werden demzufolge die Ausgangssignale der Referenz- 
impulssignal-Detektoibeieiche D409, D413, und D421 mit- 
einander verbunden, die die Phasenlage 0^ aufweisen; ana- 
log erfolgt dies mit den Referenzimpulssignal-Detektorbe- 
reichen D410, D414 und D422» die jeweils die Phasenlage 
270** aufweisen. Der am Ausgang des Summieielementes 
SUM404 anliegende eiste Refeienzimpulssignalanteil RT 
wild einem ersten Eingang eines Differenzbildungselemen- 
tes DIF403 zugefUhrt Am zweiten Eingang des Differenz- 
bildungselementes DIF403 liegt ein zweiter Referenzini- 
puKssignalantcO RGT an. Der zwcitc Rcfcrcnzimpulssignal- 
anteil RGT weist hieibei insbesondeie im Berricfa benach- 
bart zur Refeienzposidon xrep ctn^ Phasenlage auf, die es 
ecmSglicht, duich die Diffeienzbildung aus beiden Signal- 



anteilen RT, RGT den unerwQnschten Inkrementalsignalan- 
teil am Refercnzimpulssignal REF zu eliminioen bzw. aus- 
zufiltem. Die hierzu erforderiiche Phasenlage bzw. derPha- 
senhub der Signalanteile kann dabei durch die geeignete 

5 Verschaltung bzw. VerstSrlcung der Signalanteile mit glei- 
cher Phasenlage bzw. aller Signalanteile geeignet eingestellt 
werden. Die Diffeienzbildung aus den beiden Referenam- 
pulssignaianteiien RX RGT ofolgt mit Hilfe des bereits er- 
wShnten Diffeienzbildungselementes DIF403..An dessen 

10 Ausgang liegt schliefilich das gewttnschte Refeienzimpuls- 
signal REF an, das benachbart zur Referenzposition xrqi 
keinen aufmodulieiten Inkcementalsignalanteil mehr auf- 
weisL 

Zur Erzeugung des zweiten Referennmpulssignalanteiles 

15 RGT ist im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4a vorgesehen, die 
an den Ausgangen der zwei Summieielemente SUM401, 
SUM402 anliegenden phasenverschiedenen Signale mit 
I£lfb dncs wdtcrcn Suimmcrclcmcntcs SUM403 aufzu- 
summieren. Das am Ausgang des Summierelementes 

20 SUM403 anliegende Signal RGT wird dann wie beschrie- 
ben dem zweiten Eingang des Dififeienzbildungsel^nentes 
DIF403 zugefUhrt 

Um eine Anpassung der Signalpegel derjenigen Signale 
VQizunebmen» die dem Dififerenzbildungselement d£P403 

25 zugelUhrt werden, isi iui gezeigten AusTUhnrngsbeispiel 
desweiteren dem Summierelement SUM404 ein \^rstarker- 
element AMP401 mit einem definieiten gewahltem oder 
aber einstellbazem Verstarkungsfaktor nachgeordneL Ober 
dieses Verstarkerelement k5nnen die Signalpegel der Si- 

30 gnale RT und RGT geeignet gewahlt werden, was in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel insofem von Bedeutung ist, als zur 
Bildung der beiden Signale RT und RGT jeweils eine unter- 
. schiedliche Anzahl von Detekloibereichen herangezogen 
wurde und dementsprechend unterschiedliche Signalintensi- 

.15 taten resultseren. Selbstverstandlich kann desweiteren audi 
zwischen dem Sununierelement SUM403 und dem Difife- 
lenibildungselement DIF403 dn wdtetes \ferstfiikerele- 
meni angeordnet wetden. Ebenso wiire wic bciclts oben er- 
wShnt eine elektronische Addition dnes geeigneten Ofifsets 

40 zu einem der beiden Signalanteile mdglich. 

Der Signsdverlauf der beiden ozeugten Referenzimpulsi- 
gnalanteile RT, RGT im Berdch der Referenzposition Xref 
soude das letztlich bei der Differenzbildung resullierende 
Refercnzimpulssignal REF ist in den Fig. 4a-4c skizziert In 

45 Fig. 4c ist desweiter^i eine TViggerschwelle TS eingezeich- 
net, mit deren Hilfe aus dem Referenzimpulsignal REF in 
bekannter Art und Wdse Ub^ dn - nicht gezeigtes IVigger- 
element - ein Rechtecksignal eizeugt werden kann. 
Zur Eliminieiung des uneiwUnscfaten Inkrementalsignal- 

50 antdles am Referenrimpulssignal REF ist in dieser Ausfiih- 
lungsforro demzufolge voigesehen» mindestens zwd Refe- 
lenzimpulssignalanteile mit einer deiartigen Relativ-Pha- 
senlage zu eizeugen, daB duich die Kombinadon der ver- 
scbiedenen Referenzimpulssignalanteile insbesondeie be- 

55 nacbbart zur Referenzposition dieser periodische Inkremen- 
talsignalanteil besdtigt werden kann. Je nach Phasenlage 
der erzeugten Referenzimpulssignalanteile kann dies durch 
Addition oder aber Differenzbildung erfolgen usw. 
Selbstverst^dlich existieren demzufolge neben der ge- 

60 zeigten Anordnungsvariante wdtere MOglichkeiten, dne 
derartige Eliminierung des unerwQnschten Inkrementalsi- 
gnalanteiles am Refeienzimpulssignal REF duich Kombina- 
tion verschiedenstor erzeugter Refeienzinipulssignalantdle 
vorzunehmen. 

65 Eine nochmals wcitcrgchcodc Ausgcstaltung des drittcn 
AusfUhrungsbeispieles zeigt Fig. S, anhand der ein vieites 
AusfDhrungsbeisinel der erfindungsgemSBen Abtasteinhdt 
eriautert sd. 
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Der Aufbau der gezeigten Abtastanordnung 506 ist hier- 
bei fihnlich zum vorhergehcnden Ausfuhrungsbcisjnel. Vbn 
den Deteklorbereichen D501-D54S dienen wiederum be- 
RtiiTiTTite Detektorbereiche als Referenzimpulswignal-Detek- 
lorbereiche D517. D518, D525, D526, D537, D538, D54h 
D542. Diese wurden emeut in Abhangigkeit der gewahlten 
Ausbildung des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf dem MaB- 
stab gewShIt Die restiichen Detektoibeieiche der Detektor> 
anordnung 506 fungieien als Inkremenialsignal-Detektorbe- 
reiche. 

Die Erzeugung der beiden Inkrementalsignale INQh 
IN('9o ^olgt prinzipiell wie in vorheigehendeD Ausfiih- 
rungsbeispieU auf das an dieser Stelle lediglich veiwiesen 

sei. . 

Das AusTiihrungsbeispiel der 5 unterscheidet sich 
nuninchr von der vorheigehend erlauteiten Variante dahin- 
gchcnd, daB eine altemadve Erzeugung der verschiedenen 
Rcfcrcnxinipulssignalantcilc PT, RGT voigcschcn ist, die 
Ictzilich zur Bildung des Referenzimpulssignales REF her- 
angc7x>gcn wcrdcn. Analog zur Tbnmnologie des vorfaeige* 
hcndcn Ausnihninf*sbcispieles ist insbesondere eine andeie 
Variante zur Eracugung des zweiten Referenzimpulssigoal- 
anteiles RGT voigeschcn, das neben dem «rsten Referenz* 
impulssignalantcil RT dem Diffezenzbildungselement 
DIF503 zugefuhd wird. So isl nuninehr ^ur Erzeugung des 
zweiten Referenzinipulssignalanteiles RGT votgeseben, le- 
diglich zwei unierschiedliche Phasenlagen ausgewShlter In- 
krenientalsignal-Detekiorbereiche iiber das Sumnuerele- 
ment SUM505 aufzusummieren and dem zweiten Hngang 
des DifTerenzbildungselementes DIF503 zuzufiihien. Die 
Auswahl geeigneter Inkiementalsignal-Detektoibeieiche 
folgt hieibei im Hinblick auf eine m6glichst gute UnterdrUk* 
kung von stbrenden Signalspitzen des Referenzimpulssigna- 
les REF aufieibalb der Referenzposidon XRgp Um nunmehr 
die Eliminienmg des unerwUnscbten Inkrementalsignalan- 
teiles am Refeienziropulssignai REF sicheizustellKi. sind in 
den Signalveibindungsleitungen aller phaseagleich verbun- 
denen Detektorbereiche Verst2rkerelemente AMP1-AMP7 
angeoidnet, die jeweils eine definiert einstellbare Verstfir- 
kungscharakt^stik besitzen. Die VerstMikungscharakteri- 
stik dieser Verstariccrelemcnte AMP1-AMP7 wird dabci 
derart eingestellt, daB insbesondere bei der Differenzbil- 
dung aus den beiden Referenzimpulssignalanteilen Obex das 
Diffeienzbildungsel^ent DIF503 eine EUminierung des 
unerwiinschten Inkiementalsignalanieiles am Referenzim- 
pulsagnal REF resultiert Dies bedeutet, dafi demzufolge 
auf <fiese Art und Wdse sicheigestellt wind, daB im Bereicfa 
benachbart zur Referenzposition XREpdie verschiedenen Re- 
ferenzimpulssignalanteik RT, RGT im wesentlichen gleicbe 
Amplituden aufwdsen, 

Bne weilere, sechste AusfUhrungsform der erfindungsge- 
mSfien Abtasteinheit sei nachfolgend anhand der Fig. 6 kuiz 
eilSuteit, die wiederum eine Draufiricht auf die Detektor- 
ebene einer strukturierten Detektoranordnung 606 rait ver- 
schiedenen Signalverarbeitungsbausteinen zeigt 

Die strukturieite Detektoranordnung 606 umfafit wie- 
denim eine Reihe von Deteklorbereichen D60Q-D631, die 
in MeBricbtung x benachbart zueinander angeordnet sind. 
Wie bereits beim zweiten AusfUhnmgsbeispiel eri^uterc 
kann dies etwa durch die geeignete Strukturierung dnes 
Halbleitersubstrates erfolgen. Im Unterschied zu den bishe- 
rigen Ausf&hrungsbeispielen sind zur Erzeugung des Refe- 
renzimpulssignales REF und der phasenversetzten Inkre- 
mentalsignale INCo. INC90 nicht nur akdve Detektorberei- 
che D6(X)-D631 voigcschcn, die allcsamt idcntisch ausgo^ 
bildet sind. Vielnoehr wdsen die vier Referenzimpulssignal- 
Detektorfoeteiche D612. D617, D626 und D627, die zur Er- 
zeugung des Referenzimpulssignales REF herangezpgen 



werden, dne abweichendeForro von den identischen, restii- 
chen Inkrcnienlalsignal-Deiektorberdchen D600-D611, 
D613-D616, D618-D625, D628-D631 auf, welche zur Er- 
zeugung der Inkrementalfngnale TNCb, TNC90 dienen. Die 

5 Form der der Referenzimpulssignal-Deiektorbereiche 
D612, D617, D626 und D627 uTjrde hierbei dergestalt ge- 
wahlt, dafi dariiber dne optische Filterung der auf das Refe- 
renzimpuissignal REF aufmodulierten Signaiantdles mit 
der Peiiode der Inkrementalsigiude INCb. INC90 tesultiert 

10 Wie berdts in der parallelen Anmeldung DE 197 34 136.5 
der Anmelderin beschrieben, sind senkrecht zur MeBricb- 
tung X einzelne Teilbeieiche der der Refeienzimpulssignal* 
Detektorbereiche D612, D617, D626 und D627 um eine 
halbe Teilungsperiode der abgetasteten Mafistabtdlung ver- 

IS setzt zueinander angeordnet Bd dner derartigen Ausbil- 
dung der der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche D612, 
D617, D626 und D627 xesultieri die gewUnscbte Filterung 
bzw. cine Ausloschung der gegcnphasig modulicrtcn Inkrc- 
mentalsignalantdle am Referenzimpulssignal REF. 

20 Grunds&tzlich konnen selbstverstandlich auch andere 
geometrische Formen der Referenzimpulssignal-Detdaor- 
berdche gewahlt werden» um die gewiinschte Filterwirkung 
zu erzielen. 

Zur Erzeuguiig des Rrferenzimpulssignales REF wexden 
25 in dieser AusfUhrungsfmu die Ausgangssignale der Refc- 
lenadmpulssignal-Detektoriieidcfae D612, D617, D626 und 
D627 dnem ersten Eingang dnes DifiPeienzbildungselemen- 
tes DIF603 zugefuhrL Am zweiten Eingang des Differenz- 
bildungselementes DIF603 liegt dn Signal an, das aus der 
30 Aufsummation der Ausgangssignale aller Inkrementalsi- 
gnal-Detektorbereiche D600-D611* D613-D616, 
D618-D625, D628-D631 Uber das Summieieleroent SUM 
lesultiert. 

Die phasenversetzten Inkrementalsignale INCq, INC90 

^ werden gnindsMtzlich analog zu den voriietgehenden Aus- 
fUhiungsbei^elen erzeugt So ist jeweils voigesehen, die 
phasengleichen Ausgangssignale der Inkrementalsignal-De- 
tektoberdche zusammenzuschalten und in der bekannten 
Art und Weise zwd IMfferenzbildungselementen DIF601 

40 und DIF602 zuzufUhren. Am Ausgang der bdden Difierenz- 
bildungselemente DIF601 und DIF602 liegen dann wie- 
derum die beiden phasenversetzten Inkrementalsignale 
INCo, INC90 zur Weiterverarbdtung an. 
Weitere Mbglichkeiten zur vorteilhaften Ausgestaltung 

45 bzw. Abwandlung der eriindungsgemaBen Abtasteinheit 
seien nachfolgend mit Hilfe der Fig. 7a~7d erlautert 

Hierduicb soil zunSchst deutlich gemacht werden, daB es 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung keineswegs zwin- 
gend ist, ioneihalb Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 

SO stets Vierergruppen akdver Detektorbereiche zur Erzeugung 
eines Referenzimpulssignales heranzuziehen, wobei die 
i&umliche Lage in der strukturierten Detektoranordnung 
eine Koneladon mit der abzutastenden Struktur des Refe* 
lenzmariderungsfeldes aufwdst 

SS Wenn beispielsweise auf der Seite des in Fig. 7a gezdg- 
ten Mafistabes 32 dne aperiodische Struktur des Referenz- 
markierungsfeldes 37 mit durchlassigen und undurchlSssi- 
gen Tdlberdchen in der Inkrementalteilungsspur 39 ge- 
wahlt wird, so resuldert auch im Schattenwurf-Betrieb eines 

60 derardgen Systems dne Intensitatsverteilung an der Refe- 
renzposidon in der Detektorebene^ wie dies in F1g» 7b ge^ 
zeigt ist. Uisache hiezfUr sind unvermddbare Beugungsef- 
fekte. 

Um eine derartige SUuktur des Referenzmarkierungsfel- 
65 des 37 bzw. das icsuldcrcndc Intcnsitatsmustcr in der Dctck- 
torebene optimal optisch abzutasten, kdnnen nunmehr bei- 
spielswdse auch mehr als vier pbasenrichdg verschaltete, 
akdve Detektorberdcbe einer strulaurierten Detektoranord- 
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nung herangczogen werden. In Fig. 7c ist dies eiwa mil fUnf 
aktiven Dcickiorbercichcn D35-D39 cincr Dctcktoranord- 
Dung 36 gezeigU die entsprechend phasenrichtig verschaltet 
7.ur Hraugung des gewiJn!u;hten ReferBnT^mpulssignales 
herangezogen werden. Die oben erwahnte Filtening des un- 
envunschten Inkrementalsignalanieiles an Refeienziinpuls- 
signal kann wiederum sicheigestellt weiden, wenii pro Pha- 
senlage jeweiis gleich vieie Deiektorbereiche miteinander 
verschaltet werden. 

Je nach gewahlter Struktur des Refeienzmarkierungsfel- 
des und hieraus resultierender Intensitatsverteilung in der 
Detektorebene bei der Referenzposidon ist es demzufolge 
mSglich, die Zahl aktiver Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche geeignet zu wahleo, die pbasoirichtig vo^baltet 
zur Erz»igung des Referenzimpulssignales dienen. 

Desweiteren soU anhand der Fig. 7d veranschaulicht wer- 
den, dafi es desweiteren im Rahmen der voiliegenden Bitin- 
dung moglich ist, die aktiven Rcfcrcnampulssignal-Dctck- 
torbereiche D35 -D39', welche primSr zur Erzeugung des 
Referenzimpulssignales herangezogen werden, nicht Uber 
die voUstandige Breite der Inkrementalleilungsspur zu nut- 
zen, sondeni ledigUch einen Tsilbeieich der aktiven Detek- 
torbereiche D35 -D39' zur Erzeugung der Ablastsignale 
heranzuziehen. Hierzu kdnnen die zur Erzeugung des Refe- 
renzimpulssignales gewUhUen akdvcai Deiektorbervicbe 
etwa unterschiedliche Langen aufweisen, wie dies z. B. in 
Fig. 7d bei den Detektorbereichen D35 -D39' angedeutet ist 
Altetoativ zu einer derartigen Variante kdnnten zu diesem 
Zweck Signalanteiie aus identischen akdven Detektorberei- 
chen auch unterschiedlich verstSrkt werden. 

Auf diese Art und Weise liBt sicfa etwa im Fall einer di- 
vergenten Beleuchning eine nochmals optimierte Korrela- 
tion zwischen den aperiodischen Strukturen des Referenz- 
nmrkieningsfeldes auf dem MaBslab und den ebenfalls ape- 
riodisch verteilten, akdven Detektocbeieichen zur Erzeu- 
gung des Referenzimpulssignales eneicben bzw. einstellen. 

Im Rahinen der let/igenannten MaSnahnaen ist es deswei- 
teren mdglidi, innerbalb einer struktuiierteo Detektoranord- 
nung eine besonunte Anzahl gleich langer aktiver Detektor- 
bereiche vorzusehen; bestimmte aktive Detektorbereiche, 
die z. B. prim9r zur Erzeugung des Referenzimpulssignales 
herangezogen werden, sind jedoch in Lingsrichtung in zwei 
Teilbergichc unterteilt. WShrend ein Tsilbereich eines deran 
aufgeteilten aktiven Detektorbereiches bierbd erfindungs- 
gemSB zur Erzeugung des Referenzimpulssignales als auch 
zur Erzeugung mindestens eines InkrementaLngnales dient, 
kann der zwdte Teilbereich bdspielsweise primar zur Er- 
zeugung eioes Inkrementalsignales herangezogen werden 
etc. 

Desweiteren kann auch votgesehen werden, die aktiven 
Detektorbereicbe nicht rechteckfdrmig auszubilden, son- 
dem beispielsweise Detektoibereiche vorzusehen, deren Be- 
randung in MeBrichtung sinusformig ausgebildet ist 

Auch kdnnen die Signale aus Detektoibereichen mil un- 
terscbiediichen Phasenlagen, die zur Referenzimpuissignal- 
Erzeugung eingesetzt werden, unterschiedlich verstfirkt 
weidcn, um derart eine Optimieiung der Brnte des Refe- 
renzimpulssignales vorzunelunen. 

Ebenso kttnno) einzelne Oder auch alle Detektorbereiche 
in umegehofiBigen Abst&iden ange<»dnet sein. Derart l^t 
sicb etwa der Oberwellengehalt der Inkrementalsiganle re- 
duzieren oder aber die oben erwSbnte Hlterwirkung enei- 
cben. 

Daneben kann selbscverst&idlich das in die Inkremental- 
spur intcgricrtc Rcfcrcnzmarkicrungsfcld auch statt cincr 
Umwandluog von Hellfeldem in Dunkelfelder durch die 
Umwandlung von Dunkelfeldem in Hellfelder entstehen. 

Darttberfainaus ist es m5glich, die Komponenten der Vsr- 



schaltungselektronik oder zumindest einen Ibil hi^on auf 
einem Detektorchip zu integrieren. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung existiert demzu- 
folge ein grofle Vielfalt an Ausgestaltungsmftglichkeilen, 
5 d. h. die vorab erlSuterten MaBnahmen lassen sich selbstver- 
stSndlich je nach gegebener Anforderung geeignet ausw^- 
leo und kombinieren etc. 



Fatentansprttche 



to 



1. Abtasteinheit fUr eine optische PositionsmeBein- 
richtung, die neben mindestens einem periodischen In- 
kremenialsignal (INCo, INQjo auch mindestens ein Ro- 
ferenzimpulssignal (REF) bei einer definiwten Refc- 
15 renzpositioD (xref) eines MaBstabes (2) und dner rela- 
. tiv dazu beweglichen Abtasteinheit (1) liefert, wobei 
auf dem MaBsiab (2) mindestens ein Referenzmarkie- 
rungsfcld (7; 70; 37) in cine Inkrcmcntaltcilungsspur 
(9; 90; 39) integriert angeordnet ist und die Abtastein- 
20 hdt (1) eine Detektoranordnung (6; 60; 406; 506; 606; 
36) umf aBt, die in MeBrichtung (x) mindestens drei be- 
nacbbart angeordnete Detdctoibereicbe G)l-D44; 
D100-D107; D401-D428; D501-DD548; 
0606-D631; D35-D39; D35', D39') aufweist, 
25 - von denen zwei der DelekUxbereicbe als Refe^ 

renzimpulssignal-Detektorbereiche (DlOO, DlOl, 
D106, D107; D13~D16, D21-D24, D33-D36, 
D37-D40; D409, D4ia D413, D414, D421, 
D422; D517, D518, D525, D526, D537, D538. 
30 D541, D542; D612, D617, D626, D627; 

D35-D39, D35'-D39*) zur Erzeugung eines Refe- 
renzimpulssignales (REF) dienen, wobd die Rela- 
tivanojdnung der Referenzimpulssignal-Detektor- 
beidcbe (DlOO, DlOl. D106. D107; D13 D16, 
35 D21-D24, D33-D36, D37-D40; D409, D410, 

D413. D414, D421, D422; D517. D518, D525, 
D526, D537. D538, D541, D542; D612, D617, 
D626, D627; D35-D39, D35'-D39') in MeBrich- 
tung (x) in AbhSngigkdt von der Stnikturierung 
40 des Referenzmarkierungsfeldes (7; 70; 37) auf 

dem MaBstab (2; 32) gewahli ist und 
" dn zwischen den beiden Referenzimpulssignal- 
. Detektorbereichen (DlOO. DlOl, D106, D107; 
D13-D16, D21-D24, D33-D36, D37-D40; 
45 D409. D410, D413. D414. D421, D422; D517, 

D518. D525, D526, D537, D538, D541, D542; 
D612, D617, D626, D627; D35-D39, D35'-D39') 
angeotdneter Inkrementalsignal-Detektoiberdch 
{D102-D105; D17-D20, D25-D32; D113-D116, 
SO D118-D125; D4O1-D408, D411, D412, 

D415-D420, D423-D428; D501-D516, 
D519-D524, D527-D536. D539, D40. 
D543-D548; D600-D611. D613-D616, 
D618-D625, D628-D631) zur Erzeugung minde- 
55 stens eines Inkrementalsignaies QNCo* INC90) 

dient 

2. Abtastcbhdt nach Anspruch 1, wobei die Detcktor^ 
anordnung (6) mit den verschiedenen Deiektorbcrd- 
cben (D1-D44) ais strukturierte Detektoranordnung 

60 ausgebildet ist, die mehrere strahlungsempfindliche 
Detektorbereiche (D1-D44) auf -einem gemeinsamen 
Halbldtersubstrat umfafit 

3. Abtasteinheit nach An^ruch 2, wobei die strukhi- 
rierte Detektoranordnung mehrere strahlungsempfind- 

6$ Uchc Detektorbereiche (PI-D44) idcntischcr Form 
aufwdst, die in MeBrichtung (x) benachbait zueinan- 
der angeordnet dnd. 
. 4. Abtastetnhdt nach Anspruch I, wobd der minde- 
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siens cine Inkrementalsignal-Deiektorbereich 
(Dl 7-^20. D25-D32) aus mehrcren benachbart zucin- 
ander angeoidneten einzelnen Dclektorbeieichen 
(D17'D20. D25-D32) bestchi, die Ausgangssignale 
mil untcrschiedlichcr Phasenlage liefem. 

5. Abtasteinheii oach Anspruch 1, wobei der minde- 
stens dne Referenzimpulssignal-Detektoibereich 
(D13-D16. D21-D24, D33-^D36, D37-D40) aus meh- 
reren benachbart zueinander angeordneten einzelnen 
Dctektoibereichcn (D13-D16, D21-D24, D33-D36, 
D37-D40) besieht, die Ausgangssignale mil unter- 
schiedlichcr Phasenlage liefem. 

6. Abtasteinheii nach mindestens eincm der vorange- 
henden Anspriiche. wobei ein Differenzbildungsele- 
ment (DIF30; DIF3; DIF403; DIF503; DIF603) voige- 
sehen ist, an dessen einem Eingang die Ausgangssi- 
gnale der Referenzimpulssignal-Detektoibcrciche 
0)100, DlOl, D106, D107; D13-D16, D21-D24, 
D33-D36. D37-D40; D409, D410, D413, D414 
D42U D422; D517, D518, D525. D526, D537, D538, 
D541, D542; D612, D617, D626. D627) anliegen, 
wShiend am andeien Hngang des Dififexenzbildungs- 
elemenies (DIF30; D1F3; DIF403; DIF503; DIF603) 
ein Referenzsignal anliegt. 

7 Abtasteinheii nach Anspruch 1 , wobei die verachie- 
denen Detekiorbcreiche (D1-D44; D100-D107: 
D401-D428; D501-DD548; D606-D631; D35-D39; 
D35\ D39') derail verschaltel sind, daB eine Filterung 
des periodischen Inkremenialsignalanteiles am Refe- 
renzimpulssignal (REF) resuWert 

8. Abtasteinheii nach Anspruch 6 und 7, wobei jeder 
Referenzimpulssignal-Detekiorbereich 0^13-D16, 
D21-D24, D33-D36, 037-040) vier bcoachbarte De- 
tektorbereicbe umfaBt, die um 90^ phaseoverschobene 
Ausgangssignale liefem und diejenigen Detelctorberei- 
che aller Referenzimpulssignal-Detektoibexeiche 
(D13-D16, D21-D24, D33-D36, D37-D40) mitanan- 
der verbunden sind, die phasengleiche Ausgangssi- 
gnale liefenu wobei die phasengleichen Ausgangssi- 
gnale einem Suimnicrelcmeni (SUM6) zugefQhrt war- 
den, dessen Ausgangssignal als Referenzsignal wie- 
derum am Eingang des Differenzbildungselemenlcs 
(DIF3) anliegt. 

9. Abtasteinheii nach Anspruch 7, wobei verschiedene 
Referrazimpulssignalanteile (RT, RGT) erzeugbar 
sind, aus deren Kombinalion der periodischc. ^kre- 
mentalsignalantdl am Referenzimpulssignal elindmer- 
barist 

10. Abtasteinheii nach Anspruch 9, wobei das Refe- 
renzsignal (RGT) am Eingang des Differenzbildungs- 
elementes (DIF403) aus aufsummierten lokrementalsi- 
gnalanteilen gebildet ist, die von deo Inkrementalsi- 
gnal-Deteklorbereidien (D4OI-IM08. IMll, D412, 
D415-D420, D423-D428) erzeugbar sind. 

11. Abtasteinheii nach Anspruch 9, wobei die Ampii- 
ludcn dtt- von den verschiedenen Inkremenial- und Re- 
fcrcnzimpulssignal-Detcklorbcrcichcn (D501-D548) 
gelieferten Signalen mittcls VerstSrkerelemenien 
(AMPI-AMP7) definiert einstellbar sind 

12. Abtastcinheit nach Anspruch 1, wobei zumindest 
ein Teil der Deiektorbereiche sowohl zur Erzeugung ei- 
nes Referenztmpuissignales als auch zur Erzeugung ei- 
nes Inkrementalsignales dient 

13. Optische PosiiionsmeBeinrichtung zur Besiim- 
mung dor Rclativposition zwcicr zueinander bcwcgli- 
cher Teile mil ciner Abtasteinheii nach mindestens ei- 
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Application No, 10/561,204 

Amendments to the Claims : 

The fol lowing listing of claims will replace all prior vmioni^ and listing, of claims in 
the ^plication: 

1 , (Currently Amended) A reference martc detector for use with a metrological 
scale or encoder having a paltemed reference mark movad>ie relative to the reference mark 
dotootof d etector, the detector eompriaing c omprisintz; 

^a detector array for detecting the patterned reference marie, the detector array 

comprising at least two sets of detector elomonls e lements, e ach set being formed as a paUem 
which relates to the pattern of the reference^maafe rmaric each deta:tor element of each set of 
^et^tpf elements having an pytp^; 

a summer, for summing each of the outputs from each o f the elements of a set 

with the other elements of the same set: and 

a subtracton for subtracting the summed output from a second of the sets from 

the summed outnutof a first of the sets, 

2, (Canceled) 

3, (Currently Amended) A reference mark detector as claimed in elaim^slMiLL 
wherein the pattern of the first and second set of detectors is - irrg|gul flr . non'Deriodic. 

4, (Previously Presented) A reference mark detector as claimed in claim I, 
wherein the detector array comprises two rows of elements, the first of the rows containing a 
first one of the sets of detector elon^ts and the second row containing a second one of the 
sets of detector elements. 

5» (Currently Amended) A reference mark detector as claimed in claim 4 
claim 4> w harein the first of the rows is displaced relative to the second of the rows in a 
direction of movement of the reference mark detector relative to the refer<mce mark In use. 



6 . (Currently Amended) A reference martc detector as claimed in dM»4 
claim 1. w herein the detector array comprises a single row, a first set of detector elements and 
a second set ofdetector elcracaits comprising detector elements in the row. 

7. (Currently Amended) A reference mark detector as claimed in eimm4 
claim 6. wherein the first set ofdetector elements arc connected together to provide a distinct 
output when the reference mark is detected in a first position and the second set are collected 
together to provide a distinct output when the reference mark is detect<xl at a position 
different to the first position. 

8. (Currently Amended) A reference marie detector as claimed in o i a i m ? 
clatm 7, wherein the position of the first and second set of detector elements correspond to 
positions in a notional table, the first row of the table containing high or low valu^ 
corresponding to the pa^em of the reference mark, the second row of tJhe table containing tlte 
same values, the values in the second row being displaced relative to the position in the table 
of the valu^ of the first mw in the direction of the rows, each value from the second row 
being deducted from the values of the first row immediately above the values of the second 
row to form a resultant for each position in the table, the position in ihc table of the pt^itive 
high values of each resultant representing the positions of the first set ofdetector elements 
airf the positions in the table of the negative high values of each resultant representing the 
positions of second set of detector elements, 

9. (Currently Amended) A reference mark detector as claimed in ola t m 3 
claim 3. wherein the summing of the outputs and the subtraction of the sums is done digitally. 

1 0. (Cunrently Amended) A metrological scale or encod e r hav i ng periodic 
morldngs for inorem e ntal m e osur c mont operation g and a scale reader for dete minin g t he 
determining a displacement of the reader relative to the scalo by reading the periodic 
mftfyftpsscale. comprising: 



the goale includinp a metrological scale having periodic marking.s for 

incremental measurement and including a patterned reference mark, 

the scale reader including a reference mark detector including a detector array, 

the array comprising at least two sets of detector elements^ mIiSI 

^each set of the detector elements h aving s^aratety processed oiilpttts^oujig^ 

and i nolud i ng m e ans 

a circuitry for producing a sipal ftom the outputs of the elements e lements. 

the signal h avini^ a value which croms zero when the reference mark is detected by the 
reference mark detector. 

1 1 . (Currofitly Amended) A metrologicat scale or encoder as claimed in o l aim 10 
claim iO> whensin the means for producing the signal includes summing the outputs of each 
of the elem^ts in a first set of the said at least two se^ to produce a first summed output and 
summing the output from a second set of the said at least two sets to produce a second 
summed output, then subtracting tlie second summed output from the first summed output. 

12. (Currently Amended) A meltotogical scale or enccKier as claimed in etiHif^ 
claim 10. w herein the anray is formed as at least two rows and a first one of the said sets is 
included in one of the rows, and a second set is included in an other of the two rows. 

1 3. (Cunrently Amended) A metrological scale or encoder as claimed in oloim 10 
claim 10. wherein the array is fomied as a single row and a first and sa^ond set of sets of 
elements are comprised in the single row. 

1 4. (Currently Amended) A metrological scale as claimed in otoim 10 c laim 10. 
wherein the reference mark comprises bits missing or added to the periodic markings of the 
scale or encoder. 



